Abstract of DE 10223544 (C1) 

The amplifier device has an 
amplifier (1) with an acoustic input 
and an inductive input and a pair 
of associated filters (8,10) for 
compensation of acoustic 
feedback and inductive feedback 
respectively. The filter providing 
acoustic feedback compensation 
is adaptive and the filter providing 
feedback compensation when the 
inductive pick-up system is used is 
static. A data connection (12) 
between the filters allows for 
transmission of filter coefficients. 
Also included are Independent 
claims for the following: (a) a 
hearing aid; (b) an input signal 
amplification method for a hearing 
aid 
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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Feedbackreduktion bei Horsystemen 
(57) Die Feedbackreduktion bei Horgeraten soli vereinfacht 
und verbessert werden. Dazu wird eine Verstarkervorrich 
tung vorgeschlagen, die neben einer Verstarke rein rich- 
tung (1), welche einen akustischen und einen induktfven 
Eingang aufweist, zwei getrennte Kompensationspfade 
aufweist. In dem ersten Kompensationspfad wird eine er- 
ste Filtereinrichtung (8) zur Kompensation einer akusti- 
schen Ruckkopplung und in dem zweiten Kompensati- 
onspfad wtrkt eine zweite Filtereinrichtung (10) zur Kom- 
pensation einer induktfven Ruckkopplung. Durch diese 
Aufteilung konnen die beiden sehr verschiedenen Ruck- 
koppkingen individuell ohne grofeeren Aufwand kompen- 
siert werden. 
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Beschreibung 


[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstarker- 
vorrichtung fur Horgerate mit einer Verstarkungseinrich- 
tung, die einen akustischen und einen induktiven Eingang 
aufweist, und einer Filtereinrichtung, die an die Verstar- 
kungseinrichtung angeschiossen ist, zur Kompensation ei- 
ner akustischen Riickkoppiung durch Adaption an die aku- 
stische Riickkoppiung, Daruber hinaus betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein Horgerat mit einer derartigen Verstar- 
kervorrichtung. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung 
ein entsprechendes Verfahren zum Verstarken von Ein- 
gangssignalen eines Horgerats. 

[0002] Bei einem Horgerat werden akustische Isingangssi- 
gnale uber ein Mikrofon aufgenommen, in einer Verstarker- 
vorrichtung verstarkt und die verstarkten Signale einem 
Lautsprecher zugefiihrt. Der vom Lautsprecher abgestrahlte 
Schall wird teilweise zu dem Mikrofon ruckgekoppelt, wo- 
durch es zu deutlich wahrnehmbaren Storungen kommt. 
[0003] Neben dem Mikrofon und dem Lautsprecher weist 
ein Horgerat vielfach audi eine sogenannte Telespule zur in- 
duktiven Einkopplung von Horsignalen beispielsweise von 
eineni Telefon auf. Da der Lautsprecher nach dem elektro- 
magnetischen Prinzip arbeitet, kommt es in der Kegel zu ei- 
ner magnetischen Riickkoppiung von dem Magneten des 
Lautsprechers zur Telespule. 

[0004] Bei Mischbetrieb wird das Mikrofon und die Tele- 
spule gleichzeitig betrieben und es liegen mehrere Ein- 
gangssignale vor. Dementsprechend kommt es im Mischbe- 
trieb auch zu rnehreren Ruckkopptungs- beziehungsweise 
Feedbackpf aden . 

[0005] A us der Europaischen Paten tan met dung 
EP 1 119218A1 ist in diesem Zusammenhang eine Vor- 
richtung zur elektromagnetischen Feedbackreduktion bei 
Kommunikationsgeraten bekannt. Dabei wird ein digitales 
Filter dazu verwendet, die kombinierte Impulsantwort der 
Komponenten D/A-Wandler, Lautsprecher, elektromagneti- 
scher Ruckkopplungspfad, Aufnahmespule und A/D-Wand- 
ler zu simulieren. Die Koeffizienten des digitalen Filters 
werden gemaB einem ausgewahlten Ruckkopplungsschatz- 
algorithmus eingestellt oder gesetzt. 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, die Feedbackreduktion bei Horgeraten zu verbessern 
und zu vereinfachen. 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch 
cine Vcrstarkcrvorrichtung fur Horgerate mit einer Vcrstar- 
kungseinrichtung, die einen akustischen und einen indukti- 
ven Eingang aufweist, und einer ersten Filtereinrichtung, die 
an die Verstarkungseinrichtung angeschiossen ist, zur Kom- 
pensation einer akustischen Riickkoppiung sowie einer 
zweiten Filtereinrichtung, die an die Verstarkungseinrich- 
tung angeschiossen ist und die von der ersten Filtereinrich- 
tung verschieden ist, zur Kompensation einer induktiven 
Riickkoppiung. 

[0008] Daruber hinaus wird die oben genannte Aufgabe 
gelost durch ein Verfahren zum Verstarken von Eingangssi- 
gnalen fur ein Horgerat durch Bcreitstellen eines akusti- 
schen und induktiven Eingangssignals und Kompensieren 
einer akustischen Riickkoppiung durch eine erste Filterein- 
richtung, sowie Kompensieren einer induktiven Riickkopp- 
iung durch eine zweite Filtereinrichtung. Die Aufgabe wird 
auch gelost durch ein Horgerat gemaB Anspruch 10. 
[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, meh- 
rere Ruckkoppiungs- beziehungsweise Feedbackpf ade uber 
mehrere Kompensationspfade zu kompensieren. Bisherige 
Feedbackreduktions verfahren bei Horgeraten arbeiten nur 
mil eiriem internen Kompensationspfad. Bei diesen Verfah- 
ren wird stets nur von einem Feedbackpf ad ausgegangen. 


Daher wurden Ansatze oder Verfahren, die sich mit der 
gleichzeitigen Kompensation (Feedbackreduktion) bei rneh- 
reren, gleichzeitig aktiven Feedbackpf aden, wobei einer da- 
von auch nicht akustisch sein kann, mittels mehrerer Kom- 
5 pensationspfade beschaftigen, bislang nicht verfolgt bezie- 
hungsweise vorgestellt. 

[0010] Mit der vorliegenden Erfindung ist es moglich, auf 
mehrere Feedbackpf ade mit eventuell unterschiedlichen 
Eingangssignalen adaquat zu reagieren. ErfindungsgemaB 

10 ist eine getrennte Feedbackkompensation oder -reduktion 
fur die verschiedenen Pfade vorgesehen. Speziell das Pro- 
blem bei Betrieb der Telespule kann somit durch ein eigenes 
Kornpensationsfilter gut gelost werden. Insbesondere kann 
eine induktive Riickkoppiung durch ein statisches Filter und 

15 eine akustische Riickkoppiung durch ein adaptives Filter 
kompensiert werden. 

TOOll] In Vorteilhafter Weise konnen durch die Kompen- 
sation der magnetischen Riickkoppiung die relativ teuren 
und aufwandigen Horerkapselungen entfallen beziehungs- 

20 weise die Anordnung der Telespule ware weniger Ein- 
schrankungen unterworfen. Daruber hinaus ist es erfin- 
dung sgemaB moglich, den Telespulenpfad mit einem vor- 
handenen adaptiven Kompensationsfilter nachzubilden, an- 
schlieBend dessen Koeffizienten auszulesen und diese dann 

25 als Voreinstellung fur ein zweites statisches bis langsam ad- 
aptierendes Kompensationsfilter zu verwenden. Somit bleibt 
der eigentliche adaptive Kompensator nahezu vollig frei fiir 
einen anderen vorzugsweise akustischen Pfad. Somit wer- 
den mehrere, meist unabhangige Feedbackpf ade, besonders 

30 unter Berucksichtigung von nicht akustischen Pfaden bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung und bei dem erhn- 
dungsgemaBen Verfahren analysiert und zur Kompensation 
verwendet. 

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der 
35 beigefiigten Zeichnung naher erlautert, die ein Prinzip- 
schaltbild der ertindungsgemaBen Verstarkervorrichtung 
zeigt. 

[0013] Das nachfolgende Ausfuhrungsbeispiel stellt eine 
bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
40 dar. 

[0014] Ein Verstarker 1 ist zwischen ein Mikrofon 2 und 
eine Telespule beziehungsweise Telefonspule 3 einerseits 
sowie einen Lautsprecher 4 andererseits geschaltet. Damit 
verfiigt das Horgerat uber einen induktiven und einen aku- 
45 stischen Input bzw. Eingang. Akustische und magnetische 
Ausgangssignale beziehungsweise Output werden durch 
den Lautsprecher 4 erzeugt. 

[0015] Durch einen ersten Schalter 5 kann die Telespule 3 
von dem Verstarker 1 abgeschaltet werden. In gleicher 

50 Weise kann das Mikrofon 2 durch einen zweiten Schalter 6 
von dem Verstarker 1 abgetrennt werden. Die Signale der 
Telespule 3 und des Mikrofons 2 werden in einem Addierer 
7 zusanimengeftihrt und zu dem Verstarker 1 geleitel. Alter- 
nativ konnen die Signale auch separat verstarkt und an- 

55 schlieBend addiert werden. 

[0016] Das Ausgangssignal des Verstarkers 1 wird tiber 
ein adaptives Filter 8 an dessen Eingang zuriickgekoppelt. 
In einem Addierer 9 wird das Riickkopplungssignal des ad- 
aptiven Filters 8 von dem Summensignal des Addierers 7 

60 subtrahiert. Das adaptive Filter 8 wird laufend anhand des 
Summensignals E des Addierers 9 an die akustischen Um- 
gebungsbedingungen adaptiert. 

[0017] Das Ausgangssignal des Verstarkers 1 ist weiterhin 
uber ein statisches Filter 10 an dessen Eingang zuruckge- 
65 koppelt. Auch dieses Riickkopplungssignal wird in dem Ad- 
dierer 9 von dem Summensignal des Addierers 7 subtrahiert. 
Ein dritter Schalter 11 ermoglicht das Auftrennen des Riick- 
kopplungspfads des statischen Filters 10. 
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[0018] Fur das Setzen beziehungsweise Einstellen der Fil- 
terkoeffizienten im zweiten statischen Filter 10 besteht zu 
dem adaptiven Filter 8 eine Datenverbindung 12. 
[0019] Von dem Lautsprecher 4 wird Schall abgestrahlt 
und iiber einen akustischen Ruckkopplungspfad 13, der die 5 
Ubertragungsfunktion Hakustisch aufweist, zu dem Mikrofon 
2 zuriickgekoppelt. In gleicher Weise wird ein vorn Laut- 
sprecher 4 abgestrahltes Magnetfeld iiber einen magne- 
tischen Ruckkopplungspfad 14, der die Ubertragungsfunk- 
tion H magll etisch besitzt, zu der Telespule 3 zuriickgekoppelt. 10 
Durch die Adaption besitzt das adaptive Filter 8 eine Uber- 
tragungsfunktion Hakustisch und das statische Filter 10 eine 
Ubertragungsfunktion H magne ti sc h, so dass beide Ruckkopp- 
lungssignale iiber den akustischen Pfad 13 und den magne- 
tischen Pfad 14 in geeigneter Weise konipensiert werden 15 
konnen. 

[0020] Der Grund fur die Verwendung eines adaptiven 
Filters 8 und eines einfachen statischen Filters 10 liegt darin, 
dass das zweite statische Filter 10 deutlich weniger aufwan- 
dig gestaltet werden kann, da der magnetische Ruckkopp- 20 
lungspfad weniger dynamisch als der akustische Ruckkopp- 
lungspfad ist. Die magnetische Ruckkopplung ist in der Re- 
gel konstant, wahrend sich die akustische Ruckkopplung al- 
lein dadurch verandern lasst, dass der Horgeratetrager seine 
Hand an das Ohr legt. Daher ist es gunstig, zwischen dem 25 
magnetischen und dem akustischen Ruckkopplungspfad zu 
unterscheiden und fur beide unterschiedlich aufwandige Fil- 
ter zu verwenden. 

[0021] Daruber hinaus besteht zwischen der akustischen 
und der magnetischen Ruckkopplung ein Laufzeitunter- 30 
schied, der bei der Filterkompensation zu berucksichtigen 
ist. Ferner besitzt die akustische Ruckkopplung ihren 
Schwerpunkt in einem hoheren Frequenzbereich als die ma- 
gnetische Ruckkopplung. Auch aus diesem Grund ist es an- 
gebracht, fur beide Ruckkopplungen unterschiediiche Kom- 35 
pensationspfade zu verwenden. Ein einziges Filter fur beide 
Kompensationen ware deutlich aufwandiger als jedes ein- 
zelne der beschriebenen Filter 8 und 10. 
[0022] Es ist zwar moglich, fur beide Filter 8 und 10 je- 
weils ein adaptives Filter zu verwenden, aber aufgrund der 40 
geringen Dynamik im magnetischen Ruckkopplungspfad 
genugt zur Kompensation der magnetischen Ruckkopplung 
ein statisches Filter. 

[0023] Im Folgenden wird das Einstellen beziehungs- 
weise Setzen der Filterkoeffizienten naher dargestellt. Das 45 
Filtcrsystem wcist, wic dargestellt, mindestens ein Mikrofon 
2, eine Telespule 3, einen Verstarker 1 und einen Horer be- 
ziehungsweise Lautsprecher 4 auf. Weiterhin ist mindestens 
ein adaptives Feedhackkompensations filter 8 und ein adap- 
tives oder statisches Feedbackkompensationsfilter 10 vor- 50 
handen. Bei der Fertigung des Gerats oder bei der Anpas- 
sung wird auf Telefonspulenbetrieb geschaltet und alle an- 
deren Signaleingange werden abgeschaltet. Hierzu werden 
der zweite Sch alter 6 und der dritte Schalter 11 geofFnet und 
der erste Schalter 5 geschlossen. Das adaptive Filter 8 ist so- 55 
mit nur mit dem magnetischen Pfad 14 konfrontiert. Zur 
Einsteltung wird nun die Verstarkung des Verstarkers 1 er- 
hoht, bis das Gerat koppelt oder sich kurz vor der Kopplung 
hefindet. Daraufliin wird das adaptive Feedbackkompensati- 
onsfilter 8 aktiviert, bis es die Kopplung unterdruckt hat. 60 
Damit wird die Adaption gestoppt und die Koeffizienten 
werden entweder gerateintern oder mittels einer XJbertra- 
gung zu oder von einem Anpasscomputer ais Voreinsteilun- 
gen fur das zweite im Horgerat beiindliche Feedbackkom- 
pensationsfilter 10 abgespeichert. Dieses kann - wie bereits 65 
erwahnt - ebenfalls adaptiv sein. Wenn nun wahrend des 
normalen Betriebs auf Telefonspuie umgeschaltet wird, 
wird das zweite, nun optimal voreingest elite Kompensati- 
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onsfilter 10 aktiviert. Damit wird der magnetische Feed- 
backpfad wirkungsvoll kompensiert und das eigentliche ad- 
aptive System kann uneingeschrankt fur den akustischen 
Feedbackpfad verwendet werden. 

[0024] Die Adaption des adaptiven Filters 8 an den akusti- 
schen Ruckkopplungspfad 13 erfolgt wahrend des Mikro- 
fonbetriebs kontinuierlich. Hierzu werden die Schalter 5 
und 11 geofFnet, wahrend der Schalter 6 geschlossen ist. 
[0025] Im Mischbetrieb, d. h. bei Betrieb des Mikrofons 2 
und der Telespule 3 zur Aufnahme von Eingangssignalen 
werden samtliche Schalter 5, 6 und 11 geschlossen. In die- 
sem Zu stand kompensiert das adaptive Filter 8 den akusti- 
schen Ruckkopplungspfad 13 und das statische Filler 10 den 
magnetischen Ruckkopplungspfad 14. 

Patentanspriiche 

1 . Verstarkervorrichtung fur Horgerate mit 
einer Verstarkungseinrichtung (1), die einen akusti- 
schen und einen induktiven Eingang aufweist, und 
einer ersten Filtereinrichtung (8), die an die Verstar- 
kungseinrichtung (1) angeschlossen ist, zur Kompensa- 
tion einer akustischen Ruckkopplung, 
gekennzeichnet durch 

eine zweite Filtereinrichtung (10), die an die Verstar- 
kungseinrichtung (1) angeschlossen ist und die von der 
ersten Filtereinrichtung (8) verschieden ist, zur Kom- 
pensation einer induktiven Ruckkopplung. 

2. Verstarkervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die 
erste Filtereinrichtung (8) adaptiv und die zweite Fil- 
tereinrichtung (10) statisch ist. 

3. Verstarkervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die 
eine Datenverbindung (12) zwischen der ersten Filter- 
einrichtung (8) und der zweiten Filtereinrichtung (10) 
zur Ubertragung von Filterkoeffizienten aufweist. 

4. Verstarkervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, wobei die beiden Filtereinrichtungen (8, 10) fur 
unterschiediiche Frequenzbereiche ausgelcgt sind. 

5. Verstarkervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, wobei die erste Filtereinrichtung (8) in einem er- 
sten Ruckkopplungspfad der Verstarkungseinrichtung 
(1) angeordnet ist. 

6. Verstarkervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, wobei die zweite Filtereinrichtung (10) in einem 
zweiten Ruckkopplungspfad der Verstarkungseinrich- 
tung (1) angeordnet ist. 

7. Verstarkervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, die eine erste Schalteinrichtung (5) an dem in- 
duktiven Eingang zum AnschlieBen an oder Abtrennen 
von einer induktiven Eingangseinrichtung (3) aufweist. 

8. Verstarkervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, die eine zweite Schalteinrichtung (6) an dem aku- 
stischen Eingang zum AnschlieBen an oder Abtrennen 
von einer akustischen Eingangseinrichtung (2) auf- 
weist. 

9. Verstarkervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, die eine dritte Schalteinrichtung (11) an der zwei- 
ten Filtereinrichtung (10) zum Abschalten der zweiten 
Filtereinrichtung (10) aufweist. 

10. Horgerat mil einer Verstarkervorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, die zwischen einen induk- 
tiven und einen akustischen Aufnehmer (2, 3) einer- 
seits und einen Lautsprecher (4) andererseits geschaltet 
ist. 

11. Horgerat nach Anspruch 10, das einen akustischen 
Ruckkopplungspfad zwischen dem Lautsprecher (4) 
und dem akustischen Aufnehmer (2) aufweist. 

12. Horgerat nach Anspruch 10 oder 1 1 , das einen ma- 
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gnetischen Riickkopplungspfad von dem Lautsprecher 
(4) zu dem induktiven Aufnehmer (3) aufweist. 

13. Verfahren zum Verstarken von Eingangssignaien 
fiir ein Horgerat durch Bereitstellen eines akustischen 
und induktiven Eingangssignals und 5 
Kompensieren einer akustischen Ruckkopplung durch 
eine erste Filtereinrichtung (8), 

gekennzeichnei durch 

Kompensieren einer induktiven Ruckkopplung durch 
eine zweite Filtereinrichtung (10). 10 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Kompen- 
sieren durch die erste Filtereinrichtung (8) durch Adap- 
tion an die akustische Ruckkopplung adaptiv und das 
Kompensieren durch die zweite Filtereinrichtung (10) 
statisch erfolgt. 15 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei vor 
dem Kompensieren durch die erste Filtereinrichtung 
Fiiterkoeffizienten ermittelt und zum Konfigurieren der 
zweiten Filtereinrichtung die Fiiterkoeffizienten von 
der ersten Filtereinrichtung (8) zu der zweiten Filter- 20 
einrichtung (10) ubertragen werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
wobei die beiden Filtereinrichtungen (8, 10) in unter- 
schiedlichen Frequenzbereichen die Riickkopplungen 
kompensieren. 25 

17. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das 
Kompensieren der akustischen Ruckkopplung in einem 
ersten Riickkopplungspfad der Verstarkungseinrich- 
tung (1) erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 30 
wobei das statische Kompensieren der induktiven 
Ruckkopplung in einem zweiten Riickkopplungspfad 
der Verstarkungseinrichtung (1) erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
wobei zur Adaption der ersten Filtereinrichtung (8) das 35 
induktive Eingangssignal und der zweite Riickkopp- 
lungspfad abgeschaltet werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
wobei zur Einstellung der zweiten statischen Filterein- 
richtung (10) das akustische Eingangssignal und der 40 
zweite Riickkopplungspfad abgeschaltet werden. 
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